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Katheter mit Abstandssensor 



(57) Katheter (10, 10', 10", 10 m ) insbesondere zum 
Einfuhren in BlutgefaBe des menschlichen Korpers, mit 
wenigstens einem, am distalen Ende (12) des Katheters 
(10, 10', 10", 10"') angeordneten Sensor (32), welcher 
ausgebildet ist, ein vom Abstand des Sensors (32) zur 



GefaBwand abhangiges Abstandssignal aufzunehmen 
und mit Steuermitteln (36, 36', 36"), die mit dem Sensor 
zur Ubernahme des Abstandssignals verbunden sind. 
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Beschr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Katheter ins- 
besondere fur intravaskulare Anwendungen im allge- 
meinen Sinn. In dem hier verstandenen allgemeinen 5 
Sinn sollen unter den Begriff Katheter beispielsweise 
auch durch BlutgefaBe hindurch in ein Herz einfuhrbare 
Elektrodenleitungen fur Herzschrittmacher, Ablations- 
katheter und auch Fuhrungsdrahte fallen. Fuhrungs- 
drahte dienen insbesondere als Hilfsmittel zum 10 
Einfuhren von Kathetern irn engeren Sinn Oder von 
Herzschrittmacherelektrodenleitungen durch Blutge- 
faBe des menschlichen Korpers hindurch. 
[0002] Es sind eine Vielzahl solcher Katheter, bei- 
spielsweise Ablationskatheter und Fuhrungsdrahte 15 
bekannt, die am proximalen Ende mit mechanischen 
Stellmittein versehen sind, urn das distale Ende durch 
entsprechende manuelle Betatigung der Stellmittel in 
eine gewunschte Richtung zu deflektieren. Auf diese 
Weise kann der Fuhrungdraht manuell auch durch ver- 20 
winkelte BlutgefaBe hindurch eingefuhrt werden. Der 
einmal eingefuhrte Fuhrungsdraht dient anschlieBend 
als Hilfsmittel zum Einfuhren eines Katheters oder einer 
Elektrodenleitung. Der Katheter kann dabei abschnitts- 
weise auf den Fuhrungsdraht aufgeclipt werden. Alter- 25 
nativ kann der Katheter auch uber den Fuhrungsdraht 
geschoben werden. Dazu weist ein solcher Katheter ein 
entsprechendes Lumen auf. 

[0003] Ein von Hand.steuerbarer Ablationskatheter 
ist beipielsweise aus der US 5,273,535 bekannt. Der 30 
Katheter besteht im wesentlichen aus einem Griffele- 
ment, das in einen Katheterschaft ubergeht, von dem 
aus eine flexible Fuhrungsrohre abgeht, die in eine 
Katheterspitze mit integrierter Elektrode auslauft. An 
dem Katheterschaft gegenuberliegenden Ende des 35 
Griffelernents befindet sich eine elektrische Leitung, 
uber welche die Elektrode mit elektrischer Energie ver- 
so rgt wird. 

[0004] Innerhalb der flexiblen Fuhrungsrohre ver- 
laufen zwei an der Katheterspitze befestigte Zugdrahte. 40 
Die Zugdrahte sind derart angeordnet, daB durch Zie- 
hen an dem einen oder an dem anderen Zugdraht eine 
Deflektion der Katheterspitze in eine erste Richtung 
oder einer dieser Richtung entgegengesetzten Rich- 
tung moglich ist. Eine Druckkraft wird durch die Zug- 45 
drahte nicht ubertragen. Durch die Deflektion der 
Katheterspitze und eine zusatzliche Verdrehung der 
Fuhrungsrohre mittels des Griffelernents kann der 
Katheter dem kurvigen Verlauf eines Korperhohlorgans 
folgen kann, ohne eine Verletzung desselben zu verur- 50 
sachen. 

[0005] Die Zugdrahte sind uber im Griffelement 
untergebrachte Getriebemittel wechselnd ziehend 
bewegbar, die durch ein Stellelement manuell bedient 
werden. Das Stellelement ist hier als Stellrad ausge- 55 
fuhrt. Die Getriebemittel wandeln die Drehbewegung 
des Stellrades in die ziehende Langsbewegung fur die 
Zugdrahte urn. Die Getriebemittel bestehen aus einer 



dem Stellrad gegenuber koaxial und ortsfest angeord- 
neten Welle, an die je ein Zugdraht von beiden Seiten 
her anliegt. Die beiden Zugdrahte sind an einem Schei- 
telpunkt der Welle befestigt. Wird nun beispielsweise 
eine Linksdrehung am Stellrad ausgefuhrt, sodrehtsich 
die Welle ebenfalls nach links und ein Draht wird dem 
zuruckgelegten Winkel entsprechend auf die Welle auf- 
gewickelt und dadurch gezogen. Der andere Zugdraht 
wird entsprechend entlastet. Es kommt zu einer Deflek- 
tion der Katheterspitze. Eine entgegengesetzte Deflek- 
tion wird in analoger Weise uber eine Rechtsdrehung 
am Stellrad erzielt. Der Grad der Deflektion ist bei die- 
ser Konstruktion durch den Durchmesser der Welle 
festgelegt und wegen der baulichen Randbedingungen 
recht gering. 

[0006] Andere von Hand steuerbare Katheter 
geheh den US 5,254,088 und US 5,364,351 hervor. Von 
diesen zeigt die US 5,245,088 verschiedene Varianten 
von Kathetern, mit jeweils einem Paar vom in einem 
Lumen des Katheters angeordneten Steuerdrahten, die 
nahe dem distalen Ende des Katheters miteinander ver- 
bunden sind, so daB sich durch eine Relativbewegung 
der Steuerdrahte zueinander in deren axialer Richtung 
eine seitliche Auslenkung des distalen Endes des 
Katheters erzielen laBt. Die radiale Richtung, in der 
diese Auslenkung erfolgt, laBt sich dadurch einstellen, 
daB die Steuerdrahte bezuglich des ubrigen Katheters 
um eine gemeinsame Langsachse rotiert werden. Rela- 
tive axiale Verschiebung der Steuerdrahte zueinander 
und deren Rotation bezuglich der Katheterhulle lassen 
sich mittels eines Handsteuergerates am proximalen 
Ende des Katheters einstellen. 

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
ist es Ziel der Erfindung, einen Katheter anzugeben, der 
sich einfacher als bekannte Katheter insbesondere 
durch BlutgefaBe des menschlichen Korpers hindurch 
bis zu einem gewunschten Ort, beispielsweise in ein 
Herz, einfOhren laBt. 

[0008] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
einen Katheter mit wenigstens einem, am distalen 
Endes des Katheters angeordneten Sensor, welcher 
ausgebildet ist, ein vom Abstand des Sensors zur 
GefaBwand abhangiges Abstandssignal aufzunehmen 
und mit Steuermitteln, die mit dem Sensor zur Uber- 
nahme des Abstandssignals verbunden sind. 
[0009] Indem ein Abstandssignal unmittelbar am 
distalen Ende des Katheters aufgenommen wird, steht 
an den Steuermitteln ohne zusatzliche, beispielsweise 
extrakoporale Hilfsmittel eine Information uber die Lage 
des distalen Endes des Katheters in beispielsweise 
einem BlutgefaB zur Verfugung. Das dementsprechnde 
Abstandssignal kann durch entsprechende Gestaltung 
der Steuermittel in jeder gewunschten Form verarbeitet 
und insbesondere zur Steuerung der Deflektion der 
Katheterspitze, sei es manuel, sei es automatisch, 
genutzt werden. Die Erfindung schlieBt somit die 
Erkenntnis ein, die Annaherung des distalen Endes des 
Katheters sensorisch zu erfassen und ein entsprechen- 
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des Signal fur die Steuerung der Deflektion des Kathe- 
ters zur Verfugung zu stellen, so daB das distale Ende 
des Katheters bei Annaherung an eine GefaBwand der- 
art deflektiert werden kann, daB es sich von der GefaB- 
wand entfernt. 5 
[0010] In diesem Zusammenhang wird ein Katheter 
besonders bevorzugt, der sich durch Aktuatoren aus- 
zeichnet, die mit den Steuermitteln in Wirkverbindung 
stehen und die zum Deflektieren des Katheters ausge- 
bildet sind, wobei die Steuermittel ausgebildet sind, auf io 
ein Abstandssignal der Sensoren hin ein entsprechen- 
des Steuersignal fur die Aktuatoren zu generieren und 
an diese weiterzuieiten, um die Aktuatoren so anzu- 
steuern, daB sich das distale Ende des Katheters 
infolge entsprechender Deflektion durch die Aktuatoren is 
von der GefaBwand entfernt. Ein solcher Katheter bietet ' 
den groBen VOrteil, daB .et mit- seine m distalen Ende 
von sich aus, wann immer moglich, einen Abstand zu« 
den GefaBwanden einhalt und daher ohne aufwendige 
Beobachtung und manuelle Steuerung in ein BlutgefaB 20 
ein- und durch es hindurchgefuhrt werden kann. Die 
Erfindung schlieBt mithin den Gedanken ein, ein Senso- 
ren fur das Abstandssignal mit entsprechenden Steuer- 
mittel und Aktuatoren zur Deflektion des Katheters zu 
einem automatisch arbeitenden System zu kombinie- 25 
ren. • ■■ - . 

[0011] Die Aktuatoren oder die Steuermittel oder 
beide konnen grundsatzlich sowohl am distalen als 
auch am proximalen Ende des Katheters angeordnet 
sein. Fur die Anordnung am distalen Ende eignen sich 30 
beispielsweise piezoelektrische Aktuatoren. 
[001 2] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann ein Katheter auch so gestaltet sein, daB die 
von dem Sensor ermittelten Abstandssignale am proxi- 
malen Ende angezeigt werden, um die bekannte Steue- 35 
rung des Katheters mit manuellen Einstellmitteln zum 
Deflektieren des Katheters zu vereinfachen. Dement- 
sprechend wird auch ein Katheter bevorzugt, der Anzei- 
gemittel umfaBt, die zur Ansteuerung durch die 
Steuermittel mit diesen verbunden sind. 40 
[0013] Vorzugsweise sind am distalen Ende des 
Katheters mindestens drei Sensoren radial verteilt 
angeordnet. Auf diese Weise ist es moglich, eine Infor- 
mation uber die Richtung der Annaherung des Kathe- 
ters an eine GefaBwand zu erlangen und der 45 
Annaherung durch entsprechende Ansteuerung der 
Aktuatoren entgegenzuwirken. 

[0014] AuBerdem wird ein Katheter bevorzugt, des- 
sen Sensor ein optischer Sensor ist bzw. dessen Sen- 
soren optische Sensoren umfassen. Besonders so 
bevorzugt ist dabei eine Variante eines Katheters, bei 
der der Sensor oder die Sensoren Lichtleiter umfassen, 
die am distalen Ende des Katheters enden. In diesem 
Falle kann das Ende eines Lichtleiters selbst als Sensor 
fur auf das Ende des Lichtleiters treffendes Licht die- 55 
nen. Dementsprech end wird ein Katheter bevorzugt, bei 
dem mindestens einer der Lichtleiter zur Aufnahme von 
Licht am distalen Ende des Katheters und Weiterteiten 



des aufgenommenen Lichtes an die Steuermittel aus- 
gebildet ist. Das aufgenommene Licht stellt dabei das 
Abstandssignal dar. Der Katheter weist vorzugsweise 
einen weiteren Lichtleiter auf, der zur Abgabe von Licht 
am distalen Ende des Katheters ausgebildet ist und vor- 
zugsweise am proximalen Ende des Katheters mit einer 
infrarotes Licht abgebenden Lichtquelle verbunden ist. 
Letzterer Variante des Katheters liegt die Erkenntnis 
zugrunde, daB Blut im Infrarotbereich zwischen etwa 
600 und 650 nm eine Transmission von ca 90% auf- 
weist und Somit "durchsichtig*' ist. So ist es moglich, 
uber den einen Lichtleiter infrarotes Licht am distalen 
Ende des Katheters austreten zu lassen und uber 
ande re Lichtleiter die Starke des von den GefaBwanden 
reflektierten. infraroten Lichtes als Abstandssignal zum 
proximalen. Ende des Katheters zuruckzufuhren, wo aus 
dem Abstandssignal entweder Anzeigewerte oder Steu- 
ersignale fur entsprechende Aktuatoren abgeleitet wer- 
den: 

[0015] Im Zusammenhang mit optischen Sensoren 
werden Steuermittel bevorzugt, die zum Verarbeiten 
optischer Signale ausgebildet sind. 
[0016] Alternativ zur letztgenannten Variante kon- 
nen auch Steuermittel vorgesehen werden, die zur Ver- 
arbeitung elektrischer Signale ausgebildet sind. 
Dementsprechend zeichnen sich alternativ bevorzugte 
Katheter. durch einen Sensor bzw. mehrere Sensoren 
aus, die elektrische Signale abgeben. Solche Sensoren 
konnen kapazitive Naherungssensoren sein, die ihre 
Kapazitat mit Annaherung an eine GefaBwand andern. 
Aus der Dampfung eines elektrischen Wee hselstrom si- 
gnals kann dann ein Abstandssignal abgeleitet werden. 
[0017] Ein alternativ bevorzugter elektrischer Sen- 
sor umfaBt Impedanzerfassungsmittel mit wenigstens 
zwei Elektroden, die zum Erfassen der Impedanz von 
zwischen den Elektroden befindlichem Blut ausgebildet 
sind. Ein solcher Sensor nutzt den physikalischen 
Effekt, daB Blut je nach Stromungszustand, laminar 
oder turbulent, der sich in. Abstand von der Entfernung 
zur GefaBwand einstellt, einen unterschied lichen Leit- 
wert hat, so daB sich auf diese Weise ein Abstandssi- 
gnal ableiten laBt. 

[0018] Eine weitere Alternative fur elektrische Sen- 
soren stellen beheizbare Thermistoren dar, deren elek- 
trischer Widerstand sich mit der Temperatur andert. 
Aufgrund der Beheizung der Thermistoren hangt deren 
Temperatur davon ab, wieviel Warme vom distalen 
Ende des Katheters an das Blut abgegeben wird. Diese 
Warmemenge hangt jedoch von der Stromungsge- 
schwindigkeit des Blutes relativ zum Katheter ab. Dabei 
ist die Stromungsgeschwindigke'rt des Blutes in Nahe 
der GefaBwand kleiner als mit Abstand von der GefaB- 
wand. Dementsprechend wird der Thermistor mit gro- 
Berer Entfernung von der GefaBwand starker gekuhlt, 
so daB das der Temperatur des Thermistors entspre- 
chende Signal als Abstandssignal dienen kann. 
[0019] Im Falle eines mit Aktuatoren und Steuermit- 
teln versehenen Katheters sind bevorzugt Handsteuer- 



3 



BNSOCCID: <EP 10722B1A1J_> 



5 



EP 1 072 281 A1 



6 



mittel vorgesehen, die mit den Aktuatoren in 
Wirkverbindung stehen und derart ausgebildet sind, 
daB sie ein Deflektieren des Katheters in vorgebbarer 
Weise unabhangig von den Abstandssignalen erlau- 
ben, welche von den Sensoren an die Steuermittel 5 
geleitet werden. Auf diese Weise kann die automatische 
Steuerung des Katheters durch eine Handsteuerung 
gesteuert werden, um beispielsweise bei GefaBver- 
zweigungen gezielt von Hand eine Richtung vorgeben 
zu konnen. w 
[0020] Die Erfindung soil nun anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen mit Hilfe der Figuren naher erlautert 
werden. Diese zeigen: 

Figur 1 einen erfindungsgemaBen Katheter zur 15 
Handsteuerung; 

Figur 1a einen Querschnitt durch den Katheter in 
Figur 1; 

20 

Figur 2 einen zur automatischen Steuerung geeig- 
neten Katheter; 

Figur 3 einen fur eine Hand- und eine automati- 
sche Steuerung geeigneten Katheter; 25 

Figur 3a einen Querschnitt durch den Katheter in 
Figur 3; 

Figur 4 das distale Ende eines der Katheter aus 30 
den Figuren 1 bis 3 mit einer ersten Aus- 
fuhrungsform eines elektrischen Abstands- 
sensors; 

Figur 5 das distale Ende eines der Katheter aus 35 
den Figuren 1 bis 3 mit einer alternativen 
Ausfuhrungsform eines elektrischen 
. Abstandssensors; 

Figure das distale Ende eines der Katheter aus 40 
den Figuren 1 bis 3 mit einem optischen 
Abstandssensor; 

Figur 6a eine Aufsicht auf die Katheterspitze des 

Katheters aus Figur 6 und 45 

Figur 7 einen Katheter ahnlich Figur 1 mit einer 
Anzeigeeinheit fur ein quasiendoskopisch 
gewonnenes Bild. 

50 

[0021] Figur 1 zeigt einen Katheter 10, dessen 
distales Ende 12 in beliebiger radialer Richtung durch 
Deflektion seitlich auslenkbar ist. Diese Auslenkung 
erfolgt beispielsweise nach dem aus der US 5,254,088 
bekannten Prinzip. Der Katheter 10 weist dazu an sei- 55 
nem proximalen Ende Handsteuermittel 14 und 16 auf, 
die mit einer ein Lumen einschlieBenden, an ihrem 
distalen Ende flexiblen Spiralhulle 18 sowie zwei in dem 



Lumen der Spiralhulle 18 gefuhrten Steuerdrahten 20 
und 22 verbunden sind. Die Handsteuermittel 16 sind in 
bekannter Weise derart mit den beiden Steuerdrahten 
20 und 22 verbunden, daB diese in axialer Richtung 
relativ zueinander verschiebbar sind. An ihrem distalen 
Ende 24 sind die beiden Steuerdrahte 20 und 22 mitein- 
ander verbunden. Durch das axiale Verschieben der 
Steuerdrahte relativ zueinander kommt es zu einer seit- 
lichen Ausbiegung der Spiralhulle 18 und damit des 
Katheters 10 im flexiblen Bereich der Spiralhulle 18 am 
distalen Ende 12 des Katheters 1 0. : 
[0022] Die Spiralhulle 18. ist in dem Katheter 10 
relativ zurn Katheter 10 rotierbar angeordnet. Durch 
eine Rotationsbewegung der. Spiralhulle 18 mit den 
darin gefuhrten Steuerdrahten 20 und 22 bezuglich des 
Katheters 10 kann die radiale Richtung der seitlichen 
Auslenkung beim Deflektieren des distalen Katheteren- 
des 12 bestimmt werden. Dazu ist in der Spiralhulle 18 
ein Flachband 26 vorgesehen, das das Lumen in der 
Spiralhulle 18 in zwei Halften teift, die jeweils einen der 
Fuhrungsdrahte 20 und 22 fuhren. An dem Flachband 
26 greift am distalen Ende das Handsteuermittel 14 der- 
art an, daB das Flachband 26 und mit ihm die Fuh- 
rungsdrahte 20 und 22 relativ zurn ubrigen Katheter 10 
rotierbar sind. Die Spiralhulle 18 kann, aber muB nicht 
notwendigerweise zusammen mit dem Flachband 26 in 
den Fuhrungsdrahten 20 und 22 relativ zurn ubrigen 
Katheter rotiert werden. Entscheidend ist die Rotation 
der Fuhrungsdrahte 20 und 22. Die Figur 1a zeigt die 
Spiralhulle 18 mit den darin angeordneten Steuerdrah- 
ten 20 und 22 sowie dem Flachband 26 im Schnitt. 
[0023] Im Bereich der Katheterspitze 30 an deren 
distalem Ende 12 ist ein Abstandssensor 32 angeord- 
net, der uber eine als Bus dargestellte Signalverbin- 
dung 34 mit einer Steuereinheit 36 in Verbindung steht. 
Die Steuereinheit 36 steht ihrerseits mit einer Anzeige- 
einheit 38 in Verbindung. Die Steuereinheit 36 generiert 
aus von dem Abstandssensor 32 empfangenen 
Abstandssignalen Steuersignale fur die Anzeigeeinheit 
38. Die aus den Abstandssignalen gewonnene 
Abstands information bezuglich der relativen Lage der 
Katheterspitze 30 zwischen den Wanden beispiels- 
weise eines BlutgefaBes wird durch die Anzeigeeinheit 
38 derart dargestellt, daB ein Symbol 40 fur die Kathe- 
terspitze 30 in einem Anzeigefeld 42 dargestellt wird, 
dessen auBere Begrenzung 44 die GefaBwand des 
BlutgefaBes reprasentiert, in dem sich die Katheter- 
spitze 30 befindet und das eine Markierung 46 zur 
Kennzeichnung der Mitte des BlutgefaBes enthalt. 
[0024] Mit Hiffe der uber die Anzeigeeinheit 38 dar- 
gestellte n Information kann die Katheterspitze 30 mit- 
tels der Handsteuerelemente 14 und 16 so gesteuert 
werden, daB sie sich moglichst immer in der Mitte des 
GefaBes befindet, durch das die Katheterspitze 30 hin- 
durchgefuhrt wird. Dazu muB das die Katheterspitze 30 
repras ntierende Symbol 40 in dem Anzeigefeld 44 
moglichst in der Nahe der die GefaBmitte reprasentie- 
renden Marke 46 gehalten werden. Beliebige Abwei- 
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chungen konnen selbstverstandlich jederzeit von Hand 
eingestellt werden, urn beispielsweise die Katheter- 
spitze in GefaBabzweigungen einfuhren zu konnen. 
[0025] Figur 2 zeigt einen Katheter 10', der in 
wesentlichen Teiien dem in Figur 1 dargestellten ent- 
spricht. Die identischen Teile sind mit den gleichen 
Bezugszeichen wie in Rgur 1 bezeichnet. Der wesentli- 
che Unterschied zwischen dem Katheter 1 0' aus Figur 2 
und dem Katheter 10 aus Figur 1 sind zwei mechani- 
sche Stellantriebe bzw. Aktuatoren 54 und 56 fur die 
Rotation der Fuhrungsdrahte 20 und 22 bezuglich des 
ubrigen Katheters 10" und fur die axiale Bewegung der 
Steuerdrahte 20 und 22 relativ zueinander. Die Steuer- 
einheit 36' ist wie bei dem Katheter 10 aus Figur. 1 mit 
dem Abstandssensor. 32 uber eine Signalverbindung 34. 
verbunden. Aus dem von dem Sensor 32 empfangenen 
Abstandssignal generiert die Steuereinheit 36 Steuersi- 
gnale fur. die Aktuatoren 54 und 56, mit denen die Steu- 
ereinheit 36' uber entsprechende Steuerleitungen 58 
und 60 verbunden ist. Die Steuersignale fur die Aktuato- 
ren 54 und 56 werden. anhand des Abstandssignals so 
generiert, daB die Katheterspitze 30 bei Annaherung an 
eine GefaBwand durch die mittels der Aktuatoren 54 
und 56 bewirkte Deflektion des distalen Endes 12 des 
Katheters 10' von der GefaBwand -wegbewegt. Der 
Katheter 10'stellt somit ein; System dar, das sich ohne 
manuelle Steuerung in ein BlutgefaB eih- und durch die- 
ses hindurchfuhren laBt 

[0026] Figur 3 zeigt einen ahnlichen Katheter wie 
Figur 2. Zusatzlich zu den bereits in Figur 2 dargestell- 
ten Bestandteilen weist der Katheter 10' aus Figur 3 
eine Handsteuereinheit 62 auf, mit der die aus dem 
Abstandssignal des Abstandssensors 32 gewonnenen 
Steuersignale fur die Aktuatoren 54 und 56 ubersteuert 
werden konnen, urn die Spitze 30 des Katheters 1 0" von 
Hand gezielt auf eine GefaBwand zuzudeflektieren, und 
die Katheterspitze 30 beispielsweise in eine dort befind- 
liche GefaBverzweigung einzufuhren. Dazu ist die 
Handsteuereinheit 62 mit der Steuereinheit 36" verbun- 
den. AuBerdem ist in Figur 3 ein etwas anderer Aufbau 
der in dem Lumen der Spiralhulse 18 angeordneten 
Steuerdrahte 20* und 22' dargestellt. Diese sind, wie 
sich aus der Schnittansicht in Figur 3a ergibt, als Flach- 
bander ausgefuhrt und erubrigen somit die Verwendung 
eines zusatzlichen Flachbandes wie des Flachbandes 
26 aus den Figuren 1 und 2. 

[0027] Der Abstandssensor 32 der Katheter 10, 10' 
und 10" kann beispielsweise ein kapazitiver Abstands- 
sensor sein. Alternative Abstandssensoren sind in den 
Figuren 4 bis 6 dargestellt Das in Figur 4 abgebildete 
distale Ende 12 eines Katheters 10 ist mit zwei Elektro- 
den 70 und 72 versehen, von denen die Elektrode 70 
als Tipelektorde in der Katheterspitze 30 ausgebildet 
ist, wahrend die Elektrode 72 eine Ringelektrode ist. Die 
Elektroden sind uber Signalleitungen mit der in Figur 4 
nicht dargestellten Steuereinheit 36, 36\ 36" verbun- 
den. Die Elektroden 70 und 72 konnen zur kapazitiven 
Abstandsmessung Oder zur Messung der Impedanz 



des zwischen den Elektroden befindlichen Blutes ver- 
wendet werden. Auf diese Weise laBt sich ein 
Abstandssignal auf die weiter vorne beschriebene Art 
gewinnen. 

5 [0028] In Figur 5 ist der Abstandssensor 32 als tem- 
peraturabhangiger Widerstand, also als Thermistor 80 
ausgebildet. AuBerdem ist ein Heizelement 82 vorgese- 
hen, um die Katheterspitze 30 zu beheizen. In der vorne 
beschriebenen Weise kann aus der Kuhlung des Ther- 

w mistors 80 ein Signal fur den Abstand der Katheter- 
spitze 30 zur GefaBwand abgeleitet werden. 
[0029] In der in Figur 6 dargestellten Ausfuh rungs- 
form ist der Abstandssensor 32 ein optischer Sensor. 
Der Abstandssensor 32 wird von sechs Lichtwellenlei- 

75 tern 90,92, 94, 96, 98 und 1 00 gebildet, die jeweils paar- 
weise einander zugeordnet sind. Die Paare von 
Lichtwellenleitern sind gleichmaBig auf einer Umfangs- 
linie im Bereich der Katheterspitze 30 verteilt, so daB 
jeweils einer der Lichtwellenleiter eines Paares bevor- 

20 zugt Licht aufnimmt, der auf einen Sektor der Katheter- 
spitze fallt, der dem jeweiligen Ltchtwellenleiterpaar 
nahe ist. Diese Anordnung der Enden der Lichtwellen- 
leiter 90, 92, 94, 96, 98 und 100 ist der Aufsicht auf die 
Katheterspitze 30 in Figur 6a zu entnehmen. 

25 [0030] Von den paarweise einander zugeordneten 
Lichtwellenleitern dient einer der Aufnahme von Lichtsi- 
gnalen und deren Weiterleitung an eine zur Bearbeitung 
optischer Signale geeignete Steuereinheit. Der jeweils 
andere einem Lichtwellenleiterpaar zugeordnete Licht- 

30 wellenleiter ist mit einer nicht dargestellten Infrarotlicht- 
quefle am proximalen Ende des Katheters 10 
verbunden und leitet Licht aus dieser Lichtquelle zum 
distalen Ende des Katheters 10, wo es am Ende des 
entsprechenden Lichtwe lien letters austritt und die ent- 

35 sprechende Umgebung der Katheterspitze 30 beleuch- 
tet. Von GefaBwanden reflektiertes Infrarotlicht wird 
jeweils von dem anderen Lichtwellenleiter eines Licht- 
wellenleiterpaares aufgenommen und an die Steuerein- 
heit ubertragen, wo das Lichtsignal mit denjenigen der 

40 beiden anderen Licht empfangenden Lichtwellenleiter 
der ubrigen beiden Lichtwellenleiterpaare verglichen 
wird. Da Blut in einem Wellenlangenbereich zwischen 
60 0 und 650 nm eine Transmission in der Nahe von 
90% hat, hangt die Starke des empfangenen Lichtsi- 

45 gnals davon ab, wie nahe sich ein Lichtwellenleiterpaar 
an einer GefaBwand befindet. Eine starkere Reflektion 
bedeutet eine groBere Nahe zur GefaBwand. Zum Ver- 
gleich der drei auf die beschriebene Weise gewonne- 
nen Lichtsignale in der Steuereinheit kann leicht 

so ermittelt werden, in welcher auf den Katheter bezoge- 
nen radialen Richtung sich die Katheterspitze 30 einer 
GefaBwand nahert und uber die Aktuatoren entspre- 
chend gegengesteuert werden. Die drei Licht aufneh- 
m nden Lichtwellenleiter der der Steuereinheit 

55 zugehenden Lichtsignale bilden dabei zusammen das 
Abstandssignal. 

[0031] Eine alternative Ausfuhrung des Abstands- 
sensors 32, die ebenfatls mit Lichtwellenleitern und 
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Infrarotlicht arbeitet, weist nurzwei Lichtwellenleiter auf, 
von denen einer Licht emittiert und der andere an der 
Spitze des Katheters 10 von den Seiten einfallendes 
Licht aufnimmt und der Steuereinheit zufuhrt. Aufgrund 
der nicht hundertprozentigen Transmission des Blutes 5 
ist das Lichtsignal als Abstandssignal dann am 
schwachsten, wenn sich die Katheterspitze 30 in der 
Mitte des GefaBes befindet. 

[0032] Der Katheter 1 0'" in Figur 7 weist zusatzlich 
zu dem in Figur 1 abgebildeten Katheter 10 eine Anzei- 10 
geeinheit 1 1 0 auf, die mit dem Sensor 32 verbunden ist. 
Der Sensor 32 ist dabei als optischer bildaufnehmender 
Sensor ausgebildet. Das von dem Sensor 32 aufge- 
nommene Bild wird durch die Anzeigeeinheit 110 dar- 
gestellt. Der Katheter 10'" wird dadurch praktisch zu 15 
einem endoskopartigen Gerat. Die mit Hilfe des Sen- 
sors 32 gewonnene und durch die Anzeigeeinheit 110 
dargestellte Information kann insbesondere zur geeig- 
neten Plazierung des Katheters verwendet werden. Es 
ist mit einem solchen Katheter moglich, geeignete Elek- 20 
trodenplazierungen zu suchen oder geeignete Ablati- 
onsorte, falls es sich um einen Ablationskatheter 
handelt. 

Patentanspruche 25 

1. Katheter (10, 10', 10", 10'") insbesondere zum Ein- 
fuhren in BlutgefaBe des menschlichen Korpers, 
mit wenigstens einem, am distalen Ende (12) des 
Katheters (10, 10', 10", 10 m ) angeordneten Sensor 30 
(32), welcher ausgebildet ist, ein vom Abstand des 
Sensors (32) zur GefaBwand abhangiges 
Abstandssignal aufzunehmen und mit Steuermit- 
teln (36, 36', 36"), die mit dem Sensor zur Ober- 
nahme des Abstandssignals verbunden sind. 35 

2. Katheter nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 
Aktuatoren (54, 56), die mit den Steuermitteln (36', 
36") in Wirkverbindung stehen und die zum Deflek- 
tieren des Katheters (10', 10", 10'") ausgebildet 40 
sind, 

wobei die Steuermittel (36', 36") ausgebildet sind, 
auf ein Abstandssignal des Sensors (32) ein ent- 
sprechendes Steuersignal fur die Aktuatoren (54, 
56) zu generieren und an diese weiterzuleiten, um 45 
die Aktuatoren (54, 56) so anzusteuern, daB sich 
das distale Ende (12) des Katheters (10', 10", 10'") 
infolge entsprechender Deflektion durch die Aktua- 
toren (54, 56) von der GefaBwand entfernt. 

50 

3. Katheter nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch Anzeigemittel (38), die zur Ansteuerung 
durch die Steuermittel mit diesen verbunden sind. 

4. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB am distalen Ende 
des Katheters mindestens 3 Sensoren (90, 94, 98) 
radial verteilt angeordnet sind. 



5. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor bzw. die 
Sensoren optische Sensoren umfassen. 

6. Katheter nach Anspruch 5, dadurch gekenn 1 
zeichnet, daB die Sensoren Lichtleiter (90, 94, 98) 
umfassen, die am distalen Ende (12) des Katheters 
enden. 

7. Katheter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens einer der Lichtleiter (92, 
96, 100) zur Abgabe von Licht am distalen Ende 
des Katheters ausgebildet ist. 

8. Katheter nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtleiter (92, 96, 100) zum 
Abgeben von Licht am proximalen Ende des Kathe- 
ters mit einer infrarotes Licht abgebenden Licht- 
quelle verbunden ist. 

9. Katheter nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 
Lichtleiter (90, 94, 98) zur Aufnahme von Licht am 
distalen Ende des Katheters und zum Weiterleiten 
des aufgenommenen Lichtes an die Steuermittel 
ausgebildet ist. 

10. Katheter nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermittel zum 
Verarbeiten optischer Signale ausgebildet sind. 

11. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermittel zum 
Verarbeiten elektrischer Signale ausgebildet sind. 

12. Katheter nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor bzw. die Sensoren kapa- 
zitive Naherungssensoren umfassen. 

13. Katheter nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor bzw. die Senso- 
ren Impedanzerfassungsmittel mit wenigstens zwei 
Elektroden umfassen, die zum Erfassen der Impe- 
danz von zwischen den Elektroden befindlichem 
Blut ausgebildet sind. 

14. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
gekennzeichnet durch Handsteuermittel (62), die 
mit den Aktuatoren (54, 56) in Wirkverbindung ste- 
hen und derart ausgebildet sind, daB sie ein Deflek- 
tieren des Katheters in vorgebarer Weise 
unabhangig von den Abstandssignalen erlauben, 
welche von dem Sensor (32) an die Steuermittel 
(36") geleitet werden. 

15. Katheter nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
gekennzeichnet durch Anzeigemittel (110), die mit 
mindestens einem Sensor (32; 90, 94, 98) verbun- 
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den und zum Anzeigen der von dem Sensor (32; 
90, 94, 98) aufgenommenen Informationen ausge- 
bildet sind. 

16. Katheter nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass die Anzeigeeinheit (110) mit opti- 
schen Sensoren (90, 94, 98) verbunden ist und 
zum Anzeigen mindestens eines von dem Sensor 
(32; 90, 94, 98) aufgenommenen Bildes ausgebil- 
det ist. 10 
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